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MENETELMA 3 A LATTTEISTO SUIHKUTUSLAITTEISTON OH3AA- 
MISEKSI 

Keksinnon tausta 

KeksinnSn kohteena on patenttivaatimuksen 1 johdanto-osan mukainen 
menetelma sulhkutuslaitteiston, erityisestl mantamoottorin imuilman 
kostuttamiseen tarkoitetun, suihkutuslaitteiston ohjaamiseksi. 

KekslnnSn kohteena on my6s patenttivaatimuksen 14 johdanto-osan 
mukainen laitteisto. 

Mantamoottbrien, erityisesti dieselmoottoretden, pakokaasut sisaltavat 
monenlaisia haitalllsia palafnistuotteita. Korkeissa palamisiampotiloissa 
mantamoottorin sylinterissa syntyy typpioksideja (NOx), jotka paasevat 
pakokaasujen mukana ilmaan. TyppioksidipSastojen negatilvisten ym- 
pgristovaikutusten johdosta pyrkimyksena' on niiden minimointi. 

Veden lisSamlnen palamistapahtumaan vahentaa tunnetusti typpioksidi- 
en syntymista. TamS ilmiS perustuu veden jaShdyttavaan vaikutukseen. 
Kaytannossa veden lisaaminen mantamoottorin palamistapahtumaan on 
toteutettu usein suihkuttamalla vetta imuilmaan. Nama jarjestelyt ovat 
moottorin akselihyotysuhteen kannalta edullisia. Moottorin palotilaan 
saatava vesimaara voi olla edullisesti enintaan se maara, joka pysyy 
kaasumuodossa imuilman paine- ja lampStilaolosuhteissa. 

Keksinn6n tarkoltuksena on aikaansaada aivan uudenlainen ohjausme- 
netelma, joka mahdollistaa imuilman halutunlaisen kostutuksen moot- 
torin eri kuormitustilanteissa. 

Keksinnon tarkoltuksena on myos aikaansaada ohjauslaitteisto, joka 
mahdollistaa imuilman kostutuksen moottorin eri kuormitustilanteissa. 

Keksinnon mukaiselle menetelmaile on tunnusomaista se, etta ohjaus- 
jarjestelman ohjaamana suuttimilla syotettavan nestemaaran tarpeen 
lisaantyessa avataan nesteenkulkuteita useammalle suuttimelle ja/tai 
vaihdetaan nesteenkulkutie suuttimelle, jonka lapi paasee virtaamaan 



nestetta aikayksikSssa on enemman ja suuttimllla syStettavan neste- 
maaran tarpeen vahentyessa suljetaan nesteenkulkuteita ainakin osalle 
suuttlmista ja/tai vaihdetaan nesteenkulkutie suuttimelle, jonka kautta 
paSsee virtaamaan nestetta aikayksikossa vahemman. 

KekslnnOn mukaiselle menetelmaile on llsaksi tunnusomalsta se, mita 
on mainittu patenttivaatimukslssa 2-13. 

Keksinnon mukaiselle lalttelstolle on tunnusomalsta se, mita on mainittu 
patenttivaatimukslssa 14 - 25. 

Keksinnon mukaisella ratkaisulla on lukuisia merkittaviS etuja. Keksin- 
n5n mukaisella menetelmalia voidaan helposti aikaansaada entta.n 
tarkka suihkutuslaitteiston ohjaus suhteellisen eduillsella pumppuyksi- 
kolia. jarjestamaiia eri ominaisuuksin varustettuja suuttimia suihkutus- 
paanan voidaan suihkutettavan vesisumun maaraa ja/tai ominaisuuksia 
vaihdella halutusti avaamalla ja sulkemalla suihkutuspaan eri suuttimiin 
johtavia vaiiainekanavla. jarjestamaiia vakiotuottopumppu ja paluu- 
johto, jonka k-arvo vastaa aina suljettuna olevien suuttimien k-arvoja 
saavutetaan jarjestelma, jonka k-arvojen summa on aina olennaisesti 
vakio. Jarjestamaiia paluujohdon venttiilien ohjaus painevaiiainetoimi- 
seksi voidaan vahentaa tarvittavien solenoidiventtiilien maaraa. Paluu- 
kanavien venttiilien ohjaukseen kaytettya painevaiiainetta ja/tai toista 
painevaiiainetta voidaan johtaa suuttimiin niiden pitamiseksi puhtaana 
sllloin kun suuttimen lapi ei johdeta sulhkutettavaa nestetta. 

Kuvioiden lyhyt selostus 

Seuraavassa keksintoa selostetaan yksityskohtaisemmin esimerkin 
avulla vilttaamalla oheiseen piirustukseen, jossa 

kuvio 1 esittaa kaaviona erasta keksinnon mukalsta laitteistoa, 



kuvio 2 esittaa eraan keksinnon mukaisen laitteiston nestemaaran 
syOttoa aikayksikossa moottorin kuormituksen funktiona, ja 
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kuvio 3 esittaa kaaviona keksinndn mukaisen ratkaisun toista sovellu- 
tusmuotoa, ja 

kuvio 4 esittaa kaaviona keksinnbn mukaisen ratkaisun kolmatta sovel- 
lutusmuotoa. 

Keksinndn yksityiskohtainen selostus 

Kuviossa 1 on eras kekslnnfln mukaista menetelmaa ja laitteistoa kaa- 
vamaisesti kuvaava kaavio. Jarjestelma kasittaa ainakin kaksi suutmta 
la lb l,c, Id, jotka on jarjestetty moottorin imuilmakanavaan tai 
vastaavaan moottorin palotilaan johtavaan tilaan imuiiman kostutta- 
mista varten. Kuvion mukaisessa tapauksessa on esitetty nelja suutrnta, 
joille johtaa kanava 2a, 2b, 2c, 2d painevailaineen, edu,, ' s,mm ^^!!: 
pitoisen nesteen syottfiputkesta 4. SyottSputkeen painevaliainetta 
sySttaa pumppu 6, kayttolaitteen 7 kSyttamana. Painevaliainetta pump- 
pu pumppaa painevaiiaineiahteesta 10, kuten sai.ibsta. V.itenumerot 8 
la 9 osoittavat putkea ja kevennysventtiilia, joiden kautta neste paasee 
virtaamaan siina tapauksessa, etta pumpun paineja paine P» 
nousevat yli tietyn, ennalta asetettavissa olevan raja-arvon. Vntenu- 
merot 13 ja 15 osoittavat venttiileja, ja viitenumero 14 suodatinta. 
Suodatin estaa sellaisten partikkeleiden p^asyn suihkutuslaittelstoon, 
jotka voisivat tukkia suihkutuspa§n suuttimen la, lb, lc, Id. Kun sa.ll- 
on 10 nestetaso alenee alle tietyn tasonkytkin 11 avaa ventt.il.n 13. 
Kytkin 24 sulkee ventttilin kun veden taso sailiossa 10 on noussut t.e- 
tylle korkeudelle. 

Pumppu 7 on edullisesti vakiotuottopumppu, joka kaydessaan pumppaa 
aina oiennaisesti saman maaran Q aikayksikessS painevaliainetta syot- 
toputkeen 4. Pumpun kayttolaite on edullisesti mootton kuten sahko- 
kayttoinen tasavirtamoottori, joka kSyttaa pumppua vakionopeudella. 
ZSZb* meneviin kanaviin 2a, 2b, 2,c, 2d on jarjestetty vent«.Ueh- 
met Al Bl, CI, Dl, jotka on avattavissa ja suljettavissa ohjauqanes- 
tefman 'ohjaamina. ^p...«sesti ohjausjarjeste.ma ohjaa venWilelta Al, 
Bl CI Dl sumutettavan nesteen tarpeen mukaan, edull.s.mm.n 
moottorin kuormituksen mukaan, jolloln suuttimilla la, lb, lc, Id 
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Imuilman joukkoon sydtettava nestemSara tyypillisesti kasvaa mootto- 
rin kuormituksen kasvaessa. Jarjestelma kSsittaS paluuputken 5, jota 
kautta imuilman joukkoon sySttamaton nestemSSra palaa tankklln 10. 
Syottoputken 4 ja paluuputken 5 vaiiin on jarjestetty venttlilielimet A2, 
B2, C2, D2, jotka on .avattavissa ja suljettavissa ohjausjarjestelman 
ohjaamlna. Kutakin suuttimien la, lb, lc, Id suljettuna olevaa syott6- 
kanavaa 2a, 2b, 2c, 2d vastaa paluuputkeen 5 avoinna oleva kanava 
3a, 3b, 3c, 3d. Jos kaikki suuttimien syottokanavien venttiilit Al, Bl, 
CI, Dl ovat avoinna ovat paluuputkeen 5 johtavan kulkutien venttiilit 
A2, B2, C2, D2 suljettu ja painvastoln. Paluukanavlen k-arvojen summa 
vastaa'olennaisesti suljettuna olevien suuttimien ja niiden syottdkanavi- 
en k-arvojen summaa. Kuvion mukaisessa sovellutusmuodossa kuhun- 
kin paluuputkeen 5 johtavaan kanavaan 3a, 3b, 3c, 3d on jarjestetty 
kuristlnelin, jonka on saadetty vastaamaan suljettuna olevan suuttimen 
k-arvoa. jarjestelman k-arvojen summa pysyy siten olennaisesti vakio- 
na. Kuvion 1 tapauksessa syottfiputkesta suuttimelle la meneva syot- 
tokanavan 2a venttiilielin Al on auki salllen nesteen virrata suuttimelle. 
Muiden suutlnten syottokanavien venttiilit Bl, CI, Dl ovat suljetut es- 
taen nesteen virtaamisen suuttimllle lb, lc, Id. Vastaavasti paluujoh- 
toon 5 johtavan kanavan 3a venttiili A2 on suljettuna estaen nesteen 
paasyn kanavan 3a kautta paluujohtoon. Muiden suljettuina olevien, 
suuttimllle menevia kanavia vastaavien, sy6tt6putken ja paluuputken 
vaiiin jarjestettyjen kanavien 3b, 3c, 3d venttiilit B2, C2, D2 ovat 
avoinna sallien nesteen virrata niiden kautta paluujohtoon 5. Kanaviin 
on jarjestetty kuristus 17b, 17c, 17d tai vastaava, joka vastaa suljettu- 
na olevien suutlnten k-arvoja. Jarjestamaiia omlnaisuuksiltaan erilaisia 
suuttimia, joilla on erilaisia nesteen vlrtausmaarakapasiteetteja saadaan 
katetuksi erittain laaja saatealue tarkasti. Kuvion 1 tapauksessa kayt- 
tamaiia pumppua, jonka tuotto on 15 l/min, ja jossa suuttimella la on 
tuotto 1 l/mln, suuttimella lb tuotto 2 l/mln, suuttimella lc tuotto 4 
l/min ja suuttimella tuotto 8 l/mln, saadaan avaamalla ja sulkemalla 
venttiileja katettua koko alue 1-15 l/mln. Paine on jarjestelmassa tyy- 
pillisesti vakio. Kun moottorin kuormitus kasvaa llsataan imuilmaan 
vetta syottavien suuttimien kautta virtaavaa nestemaaraa lisaamaiia 
suuttimien maaraa ja/tai valitsemalla suutin, jonka kautta paasee vir- 
taamaan suurempi nestemaara aikayksikdssa. Kun moottorin kuormitus 
pienenee vahennetaan imuilmaan nestetta syfittavien suuttimien kautta 
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virtaavaa nestemaaraS vShentamalla suuttimlen maSraa ja/tai valitse- 
malla suutin, Jonka kautta paasee virtaamaan plenempl nestemaara ai- 
kayksikSssa. Edelia kuvatun toimenplteen yhteydessa saSdetaan vas- 
taavast! paluuputkeen ns. ohisy5tettavan veden maaraa kaantaen ver- 
rannolllsesti suuttimlen kautta syotettavan veden maaraan. Vastaavasti 
saadetaan kuristusta niin, etta, alnakln sllloin kun jarjestelmassa suih- 
kutetaan nestetta imullman joukkoon, jarjestelman k-arvojen summa 
(Zk) pysyy olennalsesti vakiona rilppumatta siita johdetaanko nestetta 
suuttimlen kautta vai paluuputken kautta tai osa suuttimlen kautta ja 
osa, olennalsesti loppuosa, paluuputken kautta. Suuttimen virtaus- 
maara noudattaa kaavaa Q=kVp, jossa kaavassa Q on virtausmaara, p 
on palne, joka painaa vaiiainetta suuttimen lapi ja k on suuttimen 
vastus. Kertolmen k arvo riippuu mm. suuttimen aukon plnta-alasta. 
Jos aukko on pySrea kertbimen k arvo riippuu aukon halkaisijasta d 
seuraavasti k=0.78*d 2 , kun aukko on ns. lyhyt aukko. Paluujohdon 
vastus on sovitettu vastaamaan suljettuna olevien suuttimlen vastusta. 

Kuviossa 3 on esitetty keksinnSn mukaisen laitteiston eras tbinen so- 
vellutusmuoto. Siina suihkutuslaitteiston yhteydessa on toinen paineva- 
llaineiahde 20, esimerkiksi palneilmaa pumppaava pumppuyksikko. 
Toista painevailainetta Johdetaan tolsen syottdputken 21 vaiitykselia 
suuttlmille la, lb, lc, Id menevaan kanavaan 2a, 2b, 2c # 2d toisten 
sybttokanavien 25a, 25b, 25c, 25d kautta. Sybttbkanavat 25a, 25b, 
25c, 25d on yhdistetty suuttimiin meneviln kanaviin venttiilielinten Al, 
B1, C1, Dl ja suuttimlen la, lb, lc, Id vailsta. Paluujohtoon 5 vievlen 
kanavien yhteyteen jarjestettyjen toisten venttiilielinten A2, B2, C2, D2 
ohjaukseen kaytetaan ensimmaisen painevaiiaineen paihetta. kun ohja- 
usjarjestelma antaa signaalin ja alnakln yksi ensimmainen venttiilielin 
Al, Bl, CI, Dl avautuu paasee ensimmainen painevaiiaine, tyypillisesti 
suihkutettava vesi venttiilien ja suuttimlen vaiiln jarjestettyyn toiseen 
sybttbkanavaan 25a, 25b, 25c, 25d. Painevaiiaine paasee vaikuttamaan 
toisen venttiillelimen A2, B2, C2, D2 saatblaitteeseen 24a, 24b, 24c, 
24d, joka palne on suurempi kuin saatolaitteen jousikuorma, jolloin ai- 
nakln yksi venttiilielin sulkeutuu. kayttamattomina oleviin suuttimiin 
johdetaan syottbkanavien 25a, 25b, 25c, 25d vaiitykselia toista paine- 
vailainetta, kuten nestetta tai kaasua tai niiden seosta. Toisen paineva- 
iiaineen paine on tyypillisesti plenempl kuin ensimmaisen painevaliai- 



neen paine syottSputkessa 4. Tall61n ensimmaisen venttiilielimen 
avautuessa enslmmalnen painevaliaine paasee tunkeutumaan toiseen 
sy6tt6putkeen huolimatta siella vaikuttavasta tolsesta palnevaliaineesta. 
Kuhunkln toiseen syottokanavaan 25a, 25b, 25c, 25d on jarjestetty 
vastaventtilli 23, joka estamSan ensimmaisen painevaliaineen paasya 
toiseen syottoputkeen 21. Suuttimen lopetettua sumuttamisen toimll 
jarjestelmS pain vastoln, jolloin kun ensimmainen venttiillelin sulkeutuu 
paine toisessa sy6tt6kanavassa laskee, jolloin jousivoima toisen venttii- 
lin saatdlaitteessa muodostuu painevaliaineen vastavoimaa suurem- 
maksi ja avaa toisen venttiilielimen. Toinen painevaliaine paasee tailoln 
toiseen syottokanavaan ja tySntaa siihen jaaneen ensimmaisen paine- 
valiaineen edeliaan suuttimeen. Toista painevailainetta annetaan virrata 
suuttimen lapi, jolloin estetaan suutinten tukkeutuminen imuilmakana- 
vassa. Toisen painevaliaineen paine putkistossa on esimerkiksi 6 bar. 
Toisen venttiilielimen saatdlaitteen jousielimen tuottama voima vastaa 
esimerkiksi 10 bar painetta, jolloin toinen venttiillelin sulkeutuu, kun 
paine toisessa syottdkanavassa ylittaa 10 bar. Luonnollisesti jousielimen 
asemesta voldaan kayttaa muitakin vastaavan toiminnon mahdollistavia 
elimia. 

Menetelma suihkutuslaitteiston, erityisesti imuilman kostutukseen tar- 
koitetun suihkutuslaitteiston, ohjaamiseksi, joka laitteisto kasittaa aina- 
kin kaksi suihkutussuutinta la, lb, lc, Id nesteen suihkuttamiseksi 
imuilmaan. Ohjausjarjestelman ohjaamana suuttimilla syotettavan 
nestemaaran tarpeen lisaantyessa avataan nesteenkulkuteita useam- 
malle suuttimelle la, lb, lc, Id ja/tai vaihdetaan nesteenkulkutie suut- 
timelle, jonka lapi paasee virtaamaan nestetta aikayksikossa on enem- 
man ja suuttimilla syStettavan nestemaaran tarpeen vahentyessa sul- 
jetaan nesteenkulkuteita ainakin osalle suuttimista la, lb, lc, Id ja/tai 
vaihdetaan nesteenkulkutie suuttimelle, Jonka kautta paasee virtaa- 
maan nestetta aikayksikossa vahemman. Johdetaan syottoputkeen 4 
olennaisesti vakiomaara nestetta aikayksikossa ja johdetaan ainakin osa 
syotettavasta nestemaarasta, jota ei johdeta suuttlmille, paluuputkeen 
5 Pidetaan paine sy6tt6putkessa 4 olennaisesti vakiona, riippumatta 
suihkuttavien suuttimien lukumaarasta. saadetaan paluuputkeen 5 
johtavan ainakin yhden kanavan k-arvoa (vastusta) vastaamaan sul- 
jettuna olevien suuttimien k-arvoa (vastusta). Pidetaan jarjestelman 



aktivoitu (avattujen) k-arvojen summa olennaisestl vakiona. Johdetaan 
paluuputkeen syotettava neste ainakln yhden paluukanavan 3a, 3b, 3c, 
3d kautta paluuputkeen. Paluukanavaan 3a, 3b, 3c, 3d on jarjestetty 
ainakln yksi venttiilielin A2, B2, C2, D2, jota ohjataan ohjausj§rjestel- 

5 man antamlen Impulsslen perusteella. Kaytetaan ainakln yhdessa pa- 
luukanavassa 3a, 3b, 3c, 3d kuristlnelinta 17a, 17b, 17c, 17d tal vas- 
taavaa, jonka k-arvo on sovitettu vastaamaan ainakln yhden suljettuna 
olevan suutlnten k-arvoa. SaadetSan suutdmien la, lb, lc, Id kautta 
syotettavaa nestemaaraa moottorin kuormituksen funktlona. Suuttimilla 

10 la, lb, lc, Id suihkutetaan nestesumua, erityisestl veslsumua. Suih- 
kutetaan nestesumua palneella 10 - 300 bar. Sulhkutettavan nes- 
tesumun pisarakoko on tyypilllsesti enintaSn 200 mikrometria. Johde- 
taan toista vaiiainetta suljettuna olevalle suuttlmelle suuttimen tuk- 
keutumisen estamiseksi. 
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Laitteisto nestesumun syottamiseksi moottorin imuilman joukkoon, joka 
laitteisto kasittaa ainakln kaksi suutinta nestesumun suihkuttamlseksl 
■ imuilmakanavaan. Laitteisto kasittaa alnakin kaksi syottokanavaa 2a, 
2b, 2c, 2d, joihln on jarjestetty venttiilielimet Al, Bl, CI, Dl, ohjaus- 
20 jarjestelman, jonka antamien impulssien perusteella avataan ja sulje- 
taan mainlttuja venttiilielimia, nesteen sy6tt6vaiineet 4, 6, 10 vesipitoi- 
sen nesteen syottamiseksi ainakln yhdelle suuttlmelle menevaan syot- 
tQkanavaan 2a, 2b, 2c, 2d. Laitteisto kasittaa edelleen poistoputken 5 ja 
ainakln yhden poistokanavan 3a, 3b, 3c, 3d, jonka kautta on avattavis- 
25 sa ja suljettavlssa yhteys poistoputkeen suuttimille johtavasta sy6tto- 
putkesta 4. Poistokanavaan 3a, 3b, 3c, 3d on jarjestetty venttiilielin A2, 
B2, C2, D2, joka on jarjestetty sulkeutumaan kun vastaava suuttimelle 
me'nevan sy6tt6kanavan 2a, 2b, 2c, 2d venttiilielin Al, Bl, CI, Dl 
avautuu ja avautumaan kun vastaavan suuttimelle menevan syStto- 
30 kanavan venttiilielin sulkeutuu. Laitteisto kasittaa vaiineet virtausvas- 
tuksen (k-arvojen summan) pitamiseksi olennaisesti vakiona. Laitteisto 
kasittaa useita suuttimille menevia syottokanavia 2a, 2b, 2c, 2d ja 
vastaavan maaran paluukanavia 3a # 3b, 3c, 3d seka venttiilielimet ku- 
takln sy6tt6kanavaa ja paluukanavaa varten, jolloin kutakin syotto- 
35 kanava-paluukanavaparia ohjataan yhdessa niin, etta syottSkanavan 
avautuessa paluukanava sulkeutuu ja painvastoin. Paluukanaviin on 
jarjestetty kuristlnelin 3a', 3b', 3C, 3d' tai vastaava. NesteensySttovah- 
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neet kasittfvat nesteiahteen 10 ja pumpun 6. Ohjausjarjestelma on so- 
vitettu ohjaamaan laitteistoa moottorin kuormituksen perusteella. Lait- 
teisto kaslttaa vallneet 20, 21, 25a, 25b, 25c, 25d toisen palnevailai- 
neen johtamiseksi suuttimelle la, lb, lc, Id, jonka syottokanava on 
suljettuna, suuttimen tukkeutumisen estamiseksl. 

Suihkutuslaittelston alnakin yksi suihkutuspaa la, lb, lc, Id on kyt- 
ketty suoraan Imuilmakanavan rakenteislln ja sen ainakin yhden suut- 
timen kasittavan suihkutuspaan avulla tuotetaan hienoa sumua suoraan 
imukanavan imullmaan. KekslnnSn mukalsta ratkaisua kaytettaessa e. 
tarvita imullmakanavaan jarjestettyja ylimaaraisia kammiolta tai mu.ta 
sailiSita Suuttlmet sy6ttavat vesisumua imullmakanavaan korkealla 
paiheella. Paine on tyypillisesti yli 10 bar, suositeltavammin yli 30 bar. 
suoslteltavlmmin yli 50 bar. Paine on siten edullisesti 10 - 300 bar. Ves. 
on tyypHHsesti hlenojakolsta sumua. Edullisimmin 50 % veden tilavuu- 
desta (Dv50) on pisaroina, joiden pisarakoko on tyypillisesti alle 200 
mikrometria, suoslteltavasti alle 100 mikrometria ja viela suositelta- 
vammin alle 50 mikrometria. Suurella kuormalla pisarakoko vol olla 
suuremplkin. 

Suuttimllla la, lb, lc, Id voi olla keskenaan erilaisia ominaisuuksia, 
jotka on sovitettu kunkin sijoituskohteen mukaisesti. Suihkutuspaan 
muoto, suutinten lukumaara ja niiden suuntaus voivat vaihdella sovel- 
lutuskohteen mukaisesti. Suuttimeen voidaan syottaa myos en valial- 
neita kuten vetta ja kaasua. Suuttimia ei ole kuviossa esitetty yks.ty.s- 
kohtaisesti, mutta ne voivat olla sovellutuskohteen mukaan vaihdetta- 
via. 

Kuviossa 4 on esitetty viela eras keksinnon mukainen ratkaisu. Siina on 
uselta suuttimia la, lb, lc, Id jarjestetty syottokanaviin 2a, 2b, 2c, 2d 
eri maaria ja eri kohtlin imuilmakanavaa K. Myos tassa sovellutusmuo- 
dossa suuttimien syottSkanavlin 2a, 2b, 2c, 2d menevaa nestevirtausta 
ja paluukanavan 3a, 3b, 3c, 3d nestevirtausta saatavia venttiil.elim.a 
A1-A2 B1-B2, C1-C2, D1-D2 ohjataan pareittain. Venttiilielinpareja 
ohjata'an sopivimmln solenoidlventtiileilia Al', Bl', CI', Dl'. Paluukana- 
viin on jarjestetty saadettava kuristus 17a, 17b, 17c, 17d, joiden avulla 
voidaan saataa virtaus halutuksi. Vastaavasti my6s palnetta voidaan 
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vaihdella avaamalla ja sulkemalla paluukanavan kuristinellmia. Tassa 
sovellutusmuodossa venttiilielimet ja kuristlmet on jarjestetty s&ato- 
lohkoksl, joka on kuvlossa merkitty numerolla 39 ja katkovilvalla. My6s 
tassa sovellutusmuodossa on suuttimien puhdistusjarjestelma, jossa 
painevaiiainetta, kuten palneilmaa tuodaan johtoa 21 pltkln paineva- 
liaineiahteesta pumpulla. Puhdistusjarjestelman palnevallalneen syot- 
tojohtoon 21 on jarjestetty saadettava kuristlnelin, vlrtauksen sa&toa 
varten. Saatdjarjestelma kaslttaa edelleen lampdtilan saatojarjestel- 
man, jolla voldaan saataa suihkutettavan nesteen lampStilaa. Jarjestel- 
ma kaslttaa paluujohtoon 5 jarjestetyn lammSnvaihdinellmen 33, jolle 
voldaan tuoda lampea johtoa pltkln venttlllin 38 kautta. Pienelia suih- 
kutettavalla nestemaaralia suuri osa pumpun syottamasta nestemaa- 
rasta palaa paluujohtoa pltkln takalsin. Ainakln osa paineesta muuttuu 
lammoksi kuristlnellmen 17 a.- I7d I3pl slirtyessaan, jolloin paluujoh- 
toon tuleva neste lampenee. Paluujohdosta ainakln osa nesteesta voi- 
daan ohjata joko suoraan pumpulle 6 tai tankklln 10. Tailoin esitetty 
lammSnvalhdlnelin 33 saattaa olla tarpeeton, koska jarjestelma itses- 
saan tuo nesteeseen rilttavastl lampoa. Jos esimerkiksi pienelia kuor- 
malla vain 10 % pumpun tuotosta ohjataan imullman joukkoon, jolloin 
pumpun moottorin tehosta jopa 90 % siirtyy nesteen lammltykseen. 
Vastaava vaikutus voldaan aikaansaada myfis palneenrajoitusventtillln 
avulla. Vastaavasti iamm6nvaihdin 33 vol my6s ottaa talteen lampoa ja 
siirtaa sen tolseen kohteeseen. jarjestelmassa saadaan sulhkutettavaan 
nesteeseen lampea jopa llman lammonvaihdlnta. Paluujohtoon 5 on 
myos edullisesti jarjestetty suodatinelin 34, epapuhtauksien poistam.- 
seksi nesteesta. 

Suuttimet ovat siten tyyplltaan sellaisia, Jotka sumuttavat hlenoa su- 
mua syfitettaessa niihln nestetta korkealla paineella. TSIIaisia suuttim.a 
tunnetaan monenlaisia, esimerkiksi veslsumua hySdyntavan palonsam- 
mutusteknilkan yhteydesta. Esimerkiksi julkaisuissa WO 92/20454 ja 
WO 94/06567 on esitetty vesisumua korkeassa paineessa tuottavla 
suuttimia. Luonnolllsesti suuttimet volvat olla muunlaisiakin, esimerkiksi 
julkalsussa WO Oi/45799 on esitetty vieia eras suutin. 

Tyypillisesti suuttimien kautta syfitettavaa vesimaara lisaantyy kun 
moottorin kuormitus kasvaa. TailSin voldaan esimerkiksi pienelia moot- 
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torln kuormituksella syottaa vetta vain osaan suihkutuspaan suuttlm.sta 
ja kuormltuksen kasvaessa lisata suihkuttavien suuttim.en lukumaaraa. 
Vastaavastl voldaan sulhkutuspaahan jarjestaa suuttlm.a, jo.lla on en- 
lalset ominaisuuksia, kuten vlrtausaukon koko, suuttimen tuottama p.- 
sarakoko jne. Ta»6in voidaan aikaansaada erilaisla kom ^ 0 ^'^ 
on sovitettav.ssa hyvin monenlaisiin suihkutuspaan kayttokohte, sll n, 
erilaisille moottorityypeille erilaisiin sijoituskohteisiin ja o«osuhte.si.n. 

Keksinnen mukaista ohjausmenetelmaa hyodyntava laitteisto kykenee 
kayttamaan taysimaaraisesti hyvakseen veden haihtumiseen vaad.tun 
lampemaaran jaahdyttaen imuilmaa kussakin ruiskutuskohdassa lahes 
markaiampotilaan (tai adiabaattiseen saturaatioiampotllaan, joka on ve- 
^Imaseokseiia kaytannossa sama asia), ei. siihen .ampoti.aan, johon 
veden haihtumisella on malldoilista laskea ilman lampotila. 

Tail5in saadetaan syllnteriln menevan kaasun kosteutta ja siten typpi- 
oksidien muodostumista halutuissa rajoissa. 

Alan ammattihenkliaiie on selvaa, etta keksintS ei ole rajoitettu edena 
esitettylhin sovellutusmuotoihin, vaan sita voidaan valhdella ohe.sten 
patenttivaatlmusten puitteissa. 



Patenttlvaatimukset 
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1 Menetelma suihkutuslaltteiston, erityisesti Imullman kostutukseen 
tarkoltetun suihkutuslaltteiston, ohjaamiseksi, joka lalttelsto kas.ttaa 
ainakin kaksi suihkutussuutinta (la, lb, lc, Id) nesteen sulhkuttam.- 
seksi imuilmaan, t u n n e 1 1 u slita, etta onjausjarjestelman ohjaama- 
na suuttimilla sy6tettavan nestemaaran tarpeen llsaantyessa ayataan 
nesteenkulkuteita useammalle suuttimelle (la, lb, lc, Id) ja/tal va.h- 
detaan nesteenkulkutie suuttimelle, jonka ia P l paasee virtaamaan nes- 
tetta aikayksikossa on enemman ]a suuttimilla sy6tettavan nestemaa- 
ran tarpeen vahentyessa suljetaan nesteenkulkuteita ainakin osalle 
suuttlmista (la, lb, lc, Id) ja/tai vaihdetaan nesteenkulkutie suutti- 
melle, jonka kautta paasee virtaamaan nestetta aikayksikossa vahem- 



man. 



2 Patenttivaatlmuksen 1 mukainen menetelma, t u n n e 1 1 u s..ta, etta 
johdetaan syattoputkeen (4) olennalsestl vakiomaara nestetta aikayksi- 
kossa ja johdetaan ainakin osa syotettavasta nestemaarasta, jota e. 
johdeta suuttimllle, paluuputkeen (5). 

3 Patenttivaatlmuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, t u n n e 1 1 u sli- 
ta, etta pidetaan paine syottoputkessa (4) olennalsestl vaklona, n.ppu- 
matta suihkuttavien suuttimien lukumaarasta. 

25 4. Jonkin patenttivaatimukslsta 1 - 3 mukainen menetelma, 
t u n n e 1 1 u slita, etta saadetaan paluuputkeen (5) johtavan a.nakm 
yhden kanavan k-arvoa (vastusta) vastaamaan suljettuna olevien suut- 
timien k-arvoa (vastusta). 



30 
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5 Jonkin patenttivaatimukslsta 1 - 4 mukainen menetelma, 
t u n n e 1 1 u slita, etta pidetaan jarjestelman aktivoitu (avattujen) k- 
arvojen summa olennalsestl vaklona. 

6. Jonkin patentavaatimuksista 1 - 5 mukainen menetelma, 
t u n n e 1 1 u slita, etta johdetaan paluuputkeen sy6tettava neste aina- 
kin yhden paluukanavan (3a, 3b, 3c, 3d) kautta paluuputkeen. 
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7. Jonkin patenttivaatimuksista 1 - 6 mukalnen menetelma, 
tunnettu siita, etta paluukanavaan (3a, 3b, 3c, 3d) on jarjestetty 
ainakin yksi venttillielin (A2, B2, C2, D2), jota ohjataan ohjausjarjes- 
telman antamlen impulsslen perusteella. 

8. Jonkin patenttivaatimuksista 1-7 mukalnen menetelma, 
tunnettu siita, etta kaytetaan ainakin yhdessa paluukanavassa (3a, 
3b, 3c, 3d) kuristlneltnta (17a, 17b, 17c, 17d) tal vastaavaa, jonka k- 
arvo on sovltettu vastaamaan ainakin yhden suljettuna olevan suutinten 
k-arvoa. 

9. Jonkin patenttivaatimuksista 1-8 mukalnen menetelma, 
tunnettu siita, etta saadetaan suuttimien (la, lb, lc, Id) kautta 
syotettavaa nestemaaraa moottorin kuormituksen funktlona. 

10 Jonkin patenttivaatimuksista 1-9 mukalnen menetelma, 
tunnettu siita, etta suuttimilla (la, lb, lc, Id) sulhkutetaan nes- 
tesumua, erityisesti vesipitoista nestesumua. 

11. Jonkin patenttivaatimuksista 1-10 mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta suihkutetaan nestesumua paineella 10 - 300 
bar. 

12. Jonkin patenttivaatimuksista 1-11 mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta suihkutettavan nestesumun plsarakoko on tyy- 
pillisesti enintaan 200 mlkrometria. 

13 Jonkin patenttivaatimuksista 1- 12 mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta johdetaan toista vaiiainetta suljettuna olevalle 
suuttimelle suuttimen tukkeutumisen estamiseksi. 

14. Laitteisto nestesumun sydttamiseksi moottorin imuilman joukkoon, 
joka laitteisto kaslttaa ainakin kaksi suutinta nestesumun sulhkuttami- 
seksi imuilmakanavaan, tunnettu siita, etta laitteisto kaslttaa ai- 
nakin kaksi syottokanavaa (2a, 2b, 2c, 2d), joihin on jarjestetty venttii- 
llelimet (Al, Bl, CI, Dl), ohjausjarjestelman, jonka antamlen Impulssi- 
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en perusteella avataan ja suljetaan mainittuja venttiilleiimia, ja nesteen 
sy6tt6val!neet (4, 6, 10) vesipitoisen nesteen syottamiseksi ainakin yh- 
delle suuttimelle menevaan syottSkanavaan (2a, 2b, 2c, 2d). 

5 15 Patenttlvaatlmuksen 14 mukainen laitteisto, tunnettu sllta, 
etta laitteisto kasittaa edelleen poistoputken (5) ja ainakin yhden pois- 
tokanavan (3a, 3b, 3c, 3d), jonka kautta on avattavissa ja suljettavissa 
yhteys poistoputkeen suuttimille johtavasta sy6tt8putkesta (4). 

io 16. Patenttlvaatlmuksen 14 tal 15 mukainen laitteisto, tunnettu 
siita, etta polstokanavaan (3a, 3b, 3c, 3d) on jarjestetty venttiilielin 
(A2 B2, C2, D2), joka on jarjestetty sulkeutumaan kun vastaava suut- 
timille menevan sy6tt6kanavan (2a, 2b, 2c, 2d) venttiilielin (Al, Bl, 
CI, Dl) avautuu ja avautumaan kun vastaavan suuttimelle menevan 

15 syottQkanavan venttiilielin sulkeutuu. 

17 Jonkin patenttlvaatlmuksista 14 - 16 mukainen laitteisto, 
tunnettu siita, etta laitteisto kasittaa vaiineet virtausvastuksen (k- 
arvojen summan) pitamiseksi olennaisestl vakiona. 

18 Jonkln patenttlvaatlmuksista 14 - 17 mukainen laitteisto, 
tunnettu siita, etta laitteisto kasittaa useita suuttimille menevia 
sySttokanavia (2a, 2b, 2c, 2d) ja vastaavan maaran paluukanavia (3a, 
3b, 3c, 3d) seka venttiilielimet kutakin syottokanavaa ja paluukanavaa 
varten, jolloin kutakin S y6tt6kanava-paluukanavaparia ohjataan yhdes- 
sa niin, etta sySttokanavan avautuessa paluukanava sulkeutuu ja pain- 
vastoin. 

19. Jonkin patenttlvaatlmuksista 14 - 18 mukainen laitteisto, 
tunnettu siita, etta paluukanaviin on jarjestetty kuristinelin (3a', 
3b', 3c', 3d*) tal vastaava. 

20. Jonkin patenttlvaatlmuksista 14 - 19 mukainen laitteisto, 
tunnettu siita, etta nesteensyfittSvailneet kasittavat nestelahteen 

35 (10) ja pumpun (6). 
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21 Jonkin patenttlvaatlmuksista 14 - 20 mukainen laitteisto, 
tunnettu siita, etta ohjausjarjestelma on sovitettu ohjaamaan la.t- 
teistoa moottorin kuormituksen perusteella. 

22 Jonkin patenttivaatimuksista 14 - 21 mukainen laitteisto, 
tunnettu siita, etta laitteisto kasittaa valineet (33) enslmmaisen 
painevaiiaineen iamp6tilan sSatamiseksl. 

23 Jonkin patenttivaatimuksista 14 - 22 mukainen laitteisto, 
tunnettu siita, etta laitteisto kasittaa valineet (20, 21, 25a, 25b, 
25c 25d) toisen painevaiiaineen johtamiseks! suuttimelle (la, lb, lc, 
Id),' jonka syottSkanava on suljettuna, suuttimen tukkeutumlsen esta- 
mlseksi. 

24 Jonkin patenttivaatimuksista 14 - 23 mukainen laitteisto, 
tunnettu siita, etta se kasittaa valineet (34, 36, 14) ainakin en- 
slmmaisen painevaiiaineen suodattamiseksi. 
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(57) TIIVISTELMA 

Menetelma suihkutuslaitteiston, eritylsesti imuHman 
kostutukseen tarkoltetun suihkutuslaitteiston, ohjaa- 
miseksi, joka laitteisto kaslttSa ainakin kaksi sulhku- 
tussuutlnta (la, lb, lc f Id) nesteen sulhkuttamlseksl 
imuilmaan. Ohjausjarjestelman ohjaamana suutti- 
milla syotettavan nestemSarSn tarpeen lisaantyessa 
avataan nesteenkulkuteita useammalle suuttimelle 
(la, lb, lc, Id) ja/tai valhdetaan nesteenkulkutie 
suuttimelle, jonka lapi pgasee virtaamaan nestetta 
aikaykslkossa on enemman ja suuttimilla sy6tettavan 
nestemaaran tarpeen vahentyessa suljetaan nes- 
teenkulkuteita ainakin osalle suuttimista (la, lb, lc, 
Id) ja/tal valhdetaan nesteenkulkutie suuttimelle, 
jonka kautta paasee virtaamaan nestetta aikayksi- 
kossa vahemman. 



(Fig. 1) 
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